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修士論文要旨
Steady-state 型視覚誘発電位を用いた運動残効方向の検出
Detection of Motion Aftereffect Direction Specific Response Using 
Steady-state Visual Evoked Potentials
有光　翔理（Shiori Arimitsu）　　指導：百瀬　桂子
１．はじめに
　運動残効（MAE）とは，一方向に運動する画像を一定時
間観察してから静止画像を見ると，直前の運動方向とは逆
向きの動きが知覚される現象のことである．MAE知覚時の
脳活動特性は，運動視の神経メカニズム解明に有用な手が
かりとされ，多くの研究が行われてきた．Alesら（2009）
は，視覚刺激に対する脳波変化を捉えたSteady-state型視
覚誘発電位（SSVEP）波形の位相に着目することで，MAE
で知覚される運動方向の他覚的検出は原理的に可能である
ことを示した．しかし，その有効な刺激条件・範囲につい
ては検証されていない．そこで，本研究では，時間周波数
と空間周波数を拡げた複数の刺激条件におけるSSVEP測
定を行い，運動残効方向の他覚的検出が可能か調べること
を目的とした．実験１では，刺激の空間周波数を一定とし，
時間周波数を変化させた３条件に対するSSVEP測定を
行った．実験２では，空間周波数と時間周波数を変化させ
た４条件に対するSSVEP測定を行った． 
２．実験１　
【方法】健康な大学生・大学院生６名（男性，25.8±2.7歳）
を対象とした．刺激は垂直正弦波縞パターンで，空間周波
数は２c/degで一定，時間周波数を４，９，18Hz と変えた
３条件とした．左もしくは右方向に一定速度で移動する映
像（順応刺激）を20秒提示した直後に，同様の正弦波縞パ
ターンの反転刺激（テスト刺激）を12秒提示し，その間の
SSVEPを頭部64箇所から記録した（順応あり条件）．順応
刺激を提示しない場合のSSVEPも同様に記録した（順応な
し条件）．サンプリング周波数500Hzで記録した脳波は0.1-
50Hzのバンドパスフィルタを適用後，各条件の波形を加算
平均して，１秒間のSSVEPを求めた．これを短時間フーリ
エ変換し，反転周波数（1F）およびその２倍の周波数（2F）
成分の振幅と位相を算出した．刺激の注視点の色変化時に
知覚される縞の運動方向に対応するボタンを押すMAE知
覚の自覚的測定も行った．
【結果と考察】自覚的測定の結果，MAE知覚を確認できた
被験者のSSVEPを分析対象とした．９Hz条件では，後頭
部Oz付近と後側頭葉 T6 付近のSSVEPの１F成分において，
左右順応下のSSVEPが逆位相となる傾向が見られ，Alesら
（2009）の結果と概ね一致した．一方，４Hz条件では，Oz
付近よりも T6 付近においてSSVEPの1F成分の位相差が
より大きくなり，９Hzとは異なる傾向を示した．18Hzで
は，個人差が大きく被験者間に共通の傾向は見られなかっ
た．このことから，時間周波数の違いによってSSVEPに現
れる特徴が異なることが示された．しかし，自覚的測定で
は，色の変化が運動知覚を阻害した可能性があり，SSVEP
の特徴との関連性を検討するには問題が残された．
３．実験２
【方法】健康な大学生・大学院生９名（男性８名，女性１名，
23.5±1.3歳）を対象とし，刺激は，空間周波数を0.5，２ c/
degの２条件，時間周波数を４，９Hzの２条件を組み合わ
せた４条件とした．注視点は，画面中央に灰色の×印で示
した．実験手順と分析方法は実験１と同様である．刺激提
示中に，縞の運動が知覚された場合に，対応するボタンを
押すMAE知覚の自覚的測定も行った．
【結果と考察】MAEの知覚が認められた９名のSSVEPを分
析した結果，４条件において，空間周波数が0.5 c/degより
も２c/degのときに位相差が大きい傾向がみられた．この
原因として，0.5c/degにおいては，２c/degよりもコント
ラスト感度が低いため，SSVEPの1F成分の位相に影響を与
えた可能性が考えられる．また，４ Hz条件においては，Oz
付近よりも T5 ， T6 付近における位相差が大きくなる傾向
がみられた．この原因としては，V1野よりもMT野におけ
る神経細胞の受容野が大きいことの影響が考えられる．
４．まとめ
　複数の時間・空間周波数の刺激条件においても，運動残
効方向の違いは，後頭部から後側頭部にかけてのSSVEPの
１F成分の位相差に現れることが確認され，運動残効方向
の他覚的検出が可能であることが示された．しかし，刺激
条件の違いにより，位相差の大きさや，特徴が現れる部位
に違いがみられた．このような違いは，コントラスト感度
特性の違いや，受容野の大きさの違いなどが影響している
可能性がある．今後さらに多くの時間・空間周波数につい
て検討することで，この他覚的検出法が運動視メカニズム
の解明に寄与するものと期待される．
